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Verf ahren zur Herstellung von geformten, schufisicheren Einlagen 
oder Schutzelementen fiir Schutzwesten, Schutzschilde, Helme, 
Kraftfahrzeuge usw. - 

Patentanspruche: 

( 1. Verf ahren zur Herstellung von geformten, schufisicheren Einlagen 
CF^er Schutzelementen fiir Schutzwesten, Schutzschilde, Helme, Kraft- 
fahrzeuge oder andere gegen Beschufi aus Handf euerwaff en und gegen 
Splitter zu schtttzende GegenstSnde und Einrichtungen, dad u r c h 
g eken n z eichne t , dafi zu einem Me hr s chichten auf b au abwechselnd 
Gewebe und bzw. oder StrSnge aus einem dehnbaren F as er material und 
Schichten aus einem thermoplastischen Kunststoff aufeinandergefugt wer- 
den und dafi dies er Mehrs chichten auf bau in einer beheizten Presse oder 
durch Walzeneingriff gegebenenfalls unterAuspressen des iiberschiissigen 
Kunststoff materials verprefit wird, wobei das Fasermaterial, der thermo- 
plastische Kunststoff und die Verarb eitungs temper atur so aufeinander ab- 
gestimmt werden, dafi der Kunststoff in die Lucken des Gewebes eindringt 
und die Gewebe- bzw. F as er schichten miteinander ohne BeeintrSchtigung 
der freien elastischen Ddinbarkeit der Fasern verbindet, jedoch eine 
Einbettung der Fasern des F as er materials in das Kunststoff mater ial ver- 
mieden wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Kunststoffmaterial in Form einer Folie auf die Gewebe- oder Strang- 
schicht auf gelegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Gewebe- Oder Strangschichten mit einer Kunststoffolie aus einem 
thermoplastischen Kunststoff kaschiert sind. 

4. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Gewebe oder die Strange aus Aramidfasern, insbesondere Ara- 
midfasern hoher Dehnbarkeit, bestehen. 

5 . Verfahren nach einem der Anspr iiche lbis4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Gewebe oder die StrSnge aus einem gemischten 
Fasermaterial bestehen, von denen jedoch mindestens eine Fasersorte 
eine Kunststoff aser ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der thermoplastische Kunststoff in Puiverform auf die Gewebe- oder 
Strangschichten aufgestreut wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in Schufirichtung vor dem verprefiten Mehrschichten- 
aufbau eine relativ diiane Hartschicht angeordnet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi di e Hartschicht von einem Metall gebildet wird . 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, d adurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Hartschicht von einer Keramik gebildet wird. 
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10. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, d adurch gekenn - 
z e i c h n e t , daB die Hartschichten mit dem verpreBten Mehrschichten - 

aufbau fast verbunden sind. 

11. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
ls enn z e i c hn e t , dafi die Keramik aus einzelnen Keramikplattchen be- 
steht, die mittels eines elastischen Kuns ts toff es mit dem Mehrschichten- 
aufbau verbunden sind und die im Abstand voneinander angeordnet sind, 
wobei zur Schockpufferung die Abstande vorzugsweise mit einem Kuns t- 
stoff material ausgef iilit werden. 

12. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Hartschicht in den Mehrschichtenaufbau in- 
tegriert wird, und zwar vorzugsweise in der Form, dafi in SchuBrich- 
tung vor der Hartschicht einige Schichten des Mehrschichtenauf- 
baues liegen. 

13 . Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, d adu r c h g e - 
kennzeic hnet, dafi mehrere Hartschichten in den Mehrschichtenauf- 
bau integriert werden, wobei diese sowohl direkt auf einaiiderliegend 
angeordnet werden konnen als auch durch organische Faserschichten von- 
einander getrennt werden konnen. 

14. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, d adurch ge- 
kenn z e i c hnet, daB entsprechende Zuschnitte von Geweben und 
Kuns tstoffo lien oder von mit Kunsts toff o lien kaschierte Gewebe mit 
vorzugsweise von den Randern her sich erstreckenden Einschnitten ver- 
sehen werden und gegebenenf alls zusammen mit entsprechend gefornlen 
Hartsdiditeinlagpn aufeinandergelegt werden und dafi dies er Mehrschichten 
aufbau in einer Formpresse so verformt wird, daB sich die Einschnit- 
te durch ttberlappung schlieBen. 
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15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB durch Aufsprtlhen eines Klebemittels oder Trenn- 
mittels eine punktfbrmige oder linienformige Bindung der Fasern mit 
einem Kunsts toff material so erzielt wird, daB die freie Dehnbarkeit der 
Faser gewahrleistet bleibt. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB mit der Einlage oder mit dem Schutzelement auf 
seiner dem schutzenden Gegenstand zugewendeten Seite eine Schaumstoff- 
polsterung verbunden wird. 

17. Verfahren nach Ansprii chen Ibis 16, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einbettung des dehnbaren Fasermaterials in den thermo- 
plastischen Kunststoff bei Erhaltung der freien Dehnbarkeit der Fasern so 
erfolgt, daB die die Beschjtiflsicherheit beeintrachtigenden Umwelteinflusse, 
insbesondere Feuchtigkeit und Sonnenlicht, von dem Fasermaterial fern- 
gehalten werden. 
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Verfahren zur Herstellung von geformten, schufisicheren 
Einlagen oder Schutzelementen fur Schutzwesten, Schutz- 
schilde, Helme, Kraftfahrzeuge usw. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von geformten, 
schufisicheren Einlagen oder Schutzelementen fur Schutzwesten, Sehutz- 
schilde, Helme, Kraftfahrzeuge oder andere gegen Beschufi aus Hand- 
feuerwaffen zu sehutzende Gegenstande und Einrichtungen. 

Es sind Leichtpanzerungen auf der Basis Keramik-Metall bekannt, in 
denen glasfaserverstarkte Kunststoffe integriert sind. Dabei werden 
Glasfasergewebe, Matten und/oder Strange aus Glasfaser mit hartendem 
Kunststoff durchtrankt,und zwar in der Weise, dafi die Einzelfasem all- 
seitig vom Kunststoff umhullt sind. Als Kunststoff aser wurden dabei z.B.auch 
Fasern auf Polyamidbasis einschliefilich der aromatischen Polyamide 
verwendet. Als Kunststoffmischungen wurden solche verwendet, die aus - 
polymerisieren, also von selbst hSrten. 

Die Fasern haben aufgrund ihrer Herstellung und ihrer Nachbehandlung, 
z.B. Reeken, eine wesentlich hohere Zugfestigkeit als die zur Bindung 
der Fasern verwendeten aushartenden Kunststoffe. Infolge der Einbettung 
der Fasern in das Kunststoff material kommen - wie eine Reihe von Versu- 
chen gezeigt haben - die fur die BeschuBsicherheit erwunschten Eigen- 
schaften der Fasern nicht entsprechend zum Tragen. Der Erfindung liegt 
dementsprechend die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung 
von geformten, schufisicheren Einlagen oder Schutzelementen vorzuschla- 
gen, welche bei niedrigerem Gewicht eine hohere Schufisicherheit besit- 
zen. 

Das neue Verfahren ist in den kennzelchnenden Merkmalen des Hauptan 
spruchs beschrieben. 
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Die Unteranspriiche betreffen bevorzugte Ausfuhrungsformen des Ver- 
fahrens. 

Im Gegensatz zu bekannten Verfahren werden also gemafi der Erfindung 
als Bindemittel thermoplastische Kunststoffe, z.B. Poly&thylen, Poly- 
amid, Polypropylen eingesetzt. Wenn diese thermoplastischen Kunststoffe 
erhitzt werden, dann ist ihre Viskositat im plastischen Zustand wesentlich 
hoher als bei aushartenden Kunststoffmischungen. Hieraus ergibt sich 
der Effekt, dafi die Einzelfasern nicht mit ihrer gesamten Oberflache ge- 
bunden werden, insbesondere wenn sie in Form von Garnen oder Geweben 
eingesetzt werden. Die Bindung reicht jedoch aus, urn einen guten Zusam- 
menhalt der schufisicheren Einlage oder des Schutzelementes zu gewahr- 
leisten. Die spater beschriebenen giinstigen Beschufiergebnisse werden 
darauf zuriickgefuhrt, dafi auf diese Weise die elastischen Eigenschaften 
der Fasern erhalten bleiben. Diese Uberlegungen fiihren auch dazu, dafi 
man versucht, mit mbglichst wenig thermoplastischem Kunststoffmate- 
rial auszukommen, da dieses Material in seiner gewichtsbezogenen 
ballistischen Sicherheit schlechter abschneidet als z.B. ein Gewebe. 
•Dies gelingt insbesondere, wenn ein entsprechender Prefidruck in einer 
beheizten Presse angewendet wird, da dabei der uberschussige Kunst- 
stoff aus der Schicht seitlich ausgeprefit wird. 

Im Speziellen kann das Verfahren gemafi der Erfindung so durchgefuhrt 
werden, dafi in eine heizbare Prefiform Polyathylengranulat eingestreut 
wird. Auf die so eingebrachte Schicht wird ein Gewebe aufgelegi,daruber 
wird eine weitere Schicht Polyathylengranulat aufgeschiittet und wiederum 
ein Gewebe aufgelegt. Man ffihrt so weiter, bis ein Mehrschichtenaufbau 
einer entsprechenden Dicke erzielt ist. Anschliefiend wird dieser Mehr- 
schichtenaufbau unter Hitzeeinwirkung geprefit. Die Hohe der Tempera- 
tur und die Dauer der Einwirkung mufi so abgestimmt werden, dafi der 
Kunststoff plastisch wird. Es entsteht auf diese Weise 
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nach Abkiihlung eine Platte. Die Haftung des Gewebes in der Platte 1st 
fur einen sicheren Zusammenhalt der schuBsicheren Einlage oder des 
Schutzelementes ausreichend. Wenn die Haftung erhoht werden soil, 
kann das Gewebe angerauht werden. 

Anstelle von Kunststoffgranulat konnen auch Kunststof folien verwendet 
werden. Auch hier wird nach erfoigter Plastiflzierung der jeweils uber- 
schussige Kunststoff aus der Schicht seitlich ausgepreBt* Dabei kann 
festgestellt werden, dafi mit hoheren Drucken mehr Kunststoff ausgepreflt 
wlrd ais bei geringen Drucken. Der Kunststoff selbst wird in die Hohl- 
raume, die im Gewebe durch das Kreuzen von Kette und Schufl gebildet 
werden, hineingepreBt und verankert so die Schichten miteinander. In den 
Zonen, in denen sich FSden aus zwei Gewebelagen kreuzen oder aufein- 
ander zu iiegen kommen, ergibt sich je nach PreBdruck ein relativ diin- 
ner Film, der fur die Verbindung in diesen Zonen ausreicht. Eine vollige 
Einbettung der Faden wird jedoch gemafi der Erfindung vermieden. 

Die Versuche wurden sowohl mit Folien aus einem Kunststoff, z,B. ho^ 
mogenen Folien aus Poly Sthylen als auch mit Verbundfolien, z.B. mit 
PE-PP -Folien durchgefuhrt. Bel Verwendung von PE -PA -Verbundfolien 
treten jedoch, je nach den gewahlten PreBbedingungen, Schwierigkeiten 
auf . Bei Wahl entsprechender PreBbedingungen konnen jedoch au^mit 
diesen Mischfolien zufriedenstellende Ergebnisse erzielt werden. 

Wenn entsprechende Formteile -z.B. fUr Schutzwesten - hergestelit wer- 
den sollen, kann das paBgenaue Einlegen der Folien zwischen die Gewebe 
zeitaufwendig sein, Bei sehr komplizierten Zuschnitten konnen auch 
Schwierigkeiten auf treten. Es werden in diesen Fallen gemSB der Erfin- 
dung folienkaschierte Gewebe verwendet. Bereits einseitig mit einer 
Folie beschichtete Gewebe gentigen den Anforderungen und ergeben nach 
dem Verpressen einen sehr haltbaren Verbund. Bei beidseitig mit Folien 
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beschichteten Geweben ist es zweckmaflig, wenn in eine der Folien eine 
Perforierung eingebracht wird, damit das angelegte Vakuum die plasti- 
schen Folien in die Gewebevertiefungen hineinzieht. Die Versuche zeig- 
ten, dafi derartige Perforierungen den Preflvorgang nicht storen. 

Auch bei einseitiger Beschichtung der Gewebe tritt bei hoheren Prefi- 
drucken plastisches Material aus, woraus sich der Schlufi ergibt, daB 
bereits eine einseitige Beschichtung ausreichend ist. 

Bei gewolbten Teilen mufiten Einschnitte vorgesehen werden, damit eine 
unkontrollierte Faltenbildung unterblieb. Auch hier ist das kaschierte Ge- 
webe von Vorteil, da ja das zeitaufwendige Einlegen der Verbindungsfo- 
lien unterbleiben kann. Diese Einschnitte bei Geweben werden bei star- 
keren Wolbungen erforderlich, da auch bei Verwendung verformbarer Ge- 
webe diese nur bedingt ohne Faltenbildung formbar sind. 

Platten dieser Aufbauten wurden einer BeschuBerprobung mit Handfeuer- 
waffen bei 90° Auftreffwinkel unterzogen. Geschossen wurde mit 



Eine Platte aus 20 miteinander verbundenen Gewebe-Schichten von 6 mm 
StSrke war fur den Schutz ausreichend, obwohl mehrere Schusse pro 
Plattenziel abgegeben wurden und die Treffer teilweise nur 5 cm aus- 
einanderlagen. Es zeigte sich, dafi das Geschofi 9 mm Parabellum in 
den Schichtverband eindrang, wShrend das mit stumpferer Spitze verse- 
hene cal. 45 ACP noch nicht einmal die erste Gewebeschicht durchschla- 
gen konnte. Im letztgenannten Fall erlitt das Geschofi eine Stauchung, das 
Gewebe selbst wurde im Trefferbereich gedehnt, d.h. die Gewebestruk- 
tur war aufgeweitet. Die Platte selbst iiberstand den Beschufi ohnfc SchS- 
den, sie wurde lediglich groMlSchig (ca. 10 cm/S) ausgebeult. Die 9 mm 
Para-Geschofie traten ca* 3-4 mm tief in die Panzerung ein. Das Ge- 
schofi selbst wurde stark gestaucht, d.h. es wurde stark verkiirzt 



cal. 45 ACP 



9 mm Parabellum 



(Schweizer Militarpistole) 
(US-Militarpistole) 
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und etwa auf doppeltes Kaliber aufgeweitet. 

Bei Beschussen mlt dem G 3 Kaliber 7, 62 mm erfolgten bei 90° zunachst 
glatte Durchschiisse. Dabei war im Gegensatz zu den GFK-Panzerungen 
(glasf aserverstarkte Kunststoffpanzerungen) jedoch kein Ausbrechen mehr 
feststellbar. Der Ausschufi war kleiner als das Geschofikaliber. Die durch 
die Glasf Sden auftretenden grofren Wunden, welche schlecht heilen, sind 
bei der erfindungsgemafien Panzerung niclt mehr zu erwarten. 

B ei Dicken von 40 mm wurde erstmals kein Durchschufi mehr erzielt. Die 
Auswertung der beschossenen Platten zeigte, dafi die Schutzwirkung dann 
eintrat und das Geschofi relativ schnell abg ebr ems t wurde, wenn seine 
Spitze gebrochen war. 

Diese Uberlegung fiihrte dazu, Hartschichten vor dem Mehrschictt enaufbau 
einzuftihren. Diese Hartschichten bestanden aus St ahl oder aus Keramik, 
wobei sich erhebliche Verbesserungen hinsichtlich der Schufisicherheit 
ergeben. Bei Keramiken hat es sich als gunstig herausgestellt, wenn die- 
se durch einige G ew eb es chichten , die vor der eigentlichen Hartschicht la- 
gen, geschutzt wurden, da sich die Keramiken ansonsten bei Beschufi 
lockerten. 

Die Keramiken wurden auf die Panzerung mit einem elastischen Kleber 
geklebt, zwischen den einzelnen Platten ein Spalt geiassen, der ebenfalls 
mit dem elastomeren Kleber gefullt wurde. Auf dies en Ve rbund wurde die 
Deckschicht aufgekiebt. Die St± lplatten wurden zunachst nur lose aufge- 
legt. In spateren Veisuchen sind sie ebenf alls mit einem elastischen Kle- 
ber aufgekiebt worden. Diese Verklebung war deshalb moglich, da auf 
die oberste Gewebeschicht keine Verbindungsfolie aufgelegt wurde, so daB 
sie direkt, d.h. nach Aufrauhen, mit dem Kleber eingestrichen werden konnte. 

An Fasern werden bevorzugt Aramidfasern verwendet . Es ist Jedoch 
anch moglich, Mischgewebe einzusetzen, bzw. einen Schichtaufbau zu 
wahlen, bei dem verschiedene Fasern in bestimmten Schichtfolgen hin- 
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tereinander angeordnet aind. Versuche haben auch gezeigt, daB Verbunde, 
wie beschrieben, aus anorganischen Fasern aufgebaut werden konnen. In 
einem Fall wurde auch ein Gewebe aus Kohlenstoffasern in die Untersu- 
chung mit einbezogen. Es zeigt sich auch hier, dafi diese Gewebe sowohl 
rein, als auch zusammen mit organischen Fasern zu Platten mit ausge- 
zeichneter Dimensionsstabilitat verprefit werden konnen. 

Die beiliegenden Zeichnungen dienen der weiteren Erlauterung der Erfin- 
dung. Es zeigen: 

Fi S- 1 einenSchnitt einer ersten Ausfiihrungsform eines Mehr- 

schichtenaufbaus zur Herstellung einer schuBsicheren 
Einlage oder eines Schutzelementes; 

Fi g- 2 Shniich Fig. 1 eine zweite Ausfiihrungsform; 

Fi S* 3 eine Draufsicht auf einen Zuschnitt zur Herstellung 

eines Formteils, z. B. fur eine Schutzweste; 

Fi g- 4 eine schaubildliche Teilschnittansicht des Zuschnittes 

gemafl Fig, 3 nach dem Pressen unter Hitzeeinwirkung; 

5 einen Schnitt einer Ausfiihrungsform mit einer Hart- 

schicht aus Stahl; 

Fi S- 6 Shnlich Fig. 5 einen Schnitt einer Ausfiihrungsform 

mit einer Hartschicht aus Keramik; 

Fig. 7 bis 9 schematisch Schnitte von Ausfuhrungsformen mit 

mehreren Hartschichten. 
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Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform werden eine groBere 
Anzahl von Gewebelagen 1, welche bevorzugt aus Aramidfasern bestehen, 
unter Zwischenlage von Kunststoffolien 2, welche z. B. aus Polyfithylen 
bestehen konnen, aufeinandergelegt. Die Anzahl der Gewebelagen 1 richtet 
sich nach der Starke derselben und nach der fur die erforderliche Schutz- 
sicherheit ausreichenden Starke der schuBsicheren Einlage oder des Schutz- 
elementes. Der dargestellte Mehrschichtenaufbau wird unter Hitzeeinwir- 
kung gepreBt, wobei die Kunststoffolien 2 erweichen und klebrig werden. 
Das Material der Kunststoffolien dringt in die Hohlr&ume des Gewebes 
ein. Soweit Faden der verschiedenen Gewebelagen 1 aufeinanderliegen oder 
sich kreuzen, verbleibt zwischen denselben ein dunner Rest Film. Nach 
Abkuhlung entsteht einerseits ein formstabiles Element, das als schuB- 
sichere Einlage, z. B. fiir Schutzwesten oder Kraftfahrzeuge benutzt wer- 
den kann oder da^gegebenenfalls nach einem Anstrich unmittelbar ein 
Schutzelement, z. B. einenSchutzschild oder einen Helm bildet. Anderer- 
seits werden die Faden des Gewebes jedoch nur so weit miteinander ver- 
klebt, daB trotzdem diese sich bei Belastung unter Schusseinwirkung frei 
ausdehnen konnen. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, konnen anstelle von Gewebelagen 1 oder zusfttz- 
lich zu diesen auch Garnschichten oder Faserstrange 3 verwendet werden. 
In diesem Fall ist es zweckmSBig, wenn auf die Garn- oder Faserstrang- 
schicht in dieselbe ein pulverformiger Kunststoff 4 auf-bzw. elngestreut 
wird. Der Kunststoff kann aus dem gleichen oder aus einem anderen 
thermoplastischem Material bestehen wie die Folien 2. 

Wenn gewolbte Elemente, z. B. fur Schutzwesten oder Helme hergestellt 
werden sollen, ist es, wie in Fig. 3 dargestellt, zweckmSBig, wenn der 
entsprechende Zuschnitt von aufien her eingeschnitten wird, so daB Ein- 
schnitte 5 oder sektorenformige Ausschnitte 6 entstehen. Beim Pressen 
unter Hitzeeinwirkung in einem gewolbten Formkorper iiberlappen sich 
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dann die Rander der Einschnitte oder der Ausschnitte 6, wie in Fig. 4 
bei 7 dargestellt. Besonders bevorzugt wird dabei, wenn die in Fig. 3 
dargestellten Zuschnitte versetzt aufeinander aufgelegt werden, da es auf 
diese Weise gelingt, eine im wesentlichen einheitliche Starke der Struk- 
tur des fertiggestellten Elementes und damit konstante SchuBsicherhei- 
ten in alien Bereichen zu. gewahrleisten. 

Weiterhin erweist sich als besonders vorteilhaft eine Kombination des 
beschriebenen Mehrschichtenaufbaus mit Hartschichten, z. B. aus Stahl 
Oder Keramik. Im Gegensatz zu bekannten Panzerungen hat dabei die Hart- 
schicht nicht in erster Linie die Aufgabe, einen EinschuB bzw. DurchschuB 
zu verhindern. Durch die Hartschicht soil vielmehr die Geschofispitze ab- 
geflacht werden, was zur Folge hat, daB die GeschoBenergie von einem 
grSfieren Gewebe- oder Faserverband aufgenommen werden kann.Wenn 
also die Hartschicht aus Gewichtsgriinden so dimensioniert wird, daB sie 
an und fiir sich von dem GeschoB einer Handfeuerwaffe durchschlagen 
werden wUrde, wird trotzdem in Verbund mit dem beschriebenen Mehr- 
schichtenaufbau eine hohe Schufisicherheit erzielt. 

Fig. 5 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der eine diinne Stahlplatte 10 mlt- 
tels eines Klebers 11 an einem Mehrschichtenaufbau 12, beispielsweise 
gemaB den Fig. 1 bis 4, befestigt 1st. 

Bei der in Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungsform werden Keramikplattchen 
11 in geringem Abstand voneinander mittels eines elastischen Klebers 11 
an einem Mehrschichtenaufbau 12 befestigt. Die Zwischenraume zwischen 
den Keramikplattchen werden mit dem elastischen Kleber 11 oder einem 
anderen elastomeren Kunststoff ausgeftillt, so daB die Keramikplattchen 
gegenseitig schockgepuffert gelagert sind. 
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In Fig 7 ist eine Ausfiihrungsform dargestellt, bei der eine Hartschicht 10 
oder eine Hartschicht 13 aus Keramik in der Mitte eines Mehrschichten- 
aufbaus angeordnet ist, d< h. zu beiden Seiten der Hartschicht werden mit- 
tels Kleber 10 'Elements, z. B. gemafi den Fig. 1 bis 4, befestigt. 

Bei der Ausfiihrungsform gemafi Fig. 8 sind zwei Hartschichten 10, 13 vor- 
gesehen, wobei auch eine aus Stahl und die andere aus Keramik bestehen 
kann. Die beiden Hartschichten 10, 13 sind mittels eines Klebers 11 mitein- 
ander verbunden. Auf die Vorderseite bzw. Ruckseite des so hergestellten 
Aufbaus sind weiterhin mittels Klebschichten 11 Elemente 12, z. B. gemafi 
den Fig. 1 bis 4, befestigt. 

Fig. 9 zeigt an einem Beispiel, dafl die beiden Hartschichten gemafi der 
Ausfiihrungsform der Fig. 8 auch durch eine Gewebe- oder Fasereinlage 
oder einen Mehrschichtenaufbau 12 voneinander getrennt sein konnen. 

Welche Ausfiihrungsf orm im einzelnen am giinstigsten ist, hangt von dem 
zulassigen oder tragbaren Gesamtgewicht der schuBsicheren Einlage oder 
des Schutzelementes und den ballistischen Schutzanforderungen ab. Die 
praktische Erprobung zeigte, dafi beispielsweise bei Schutzwesten eine 
erhebliche Gewichtseinsparung bei gleicher Schufisicherheit erzielt werden 
kann. Die Gewichtseinsparung bzw. bei gleichem Gewicht die hShere Schufi- 
sicherheit wirkt sich auch beim Schutz von Kraftfahrzeugen erheblich aus. 
Besonders interessant ist auch das Einsatzgebiet "Schutzschilde fur den 
Polizeieinsatz". Diese sollen einerseits eine Grofie besitzen, die gewahr- 
leistet, dafi zumindest ein Teilschutz in aufrechter Stellung und ein Voll- 
schutz in Kauer stellung erreicht wird. Andererseits soil jedoch ein Gewicht 
von einigen Kilogramm nicht iiberschritten werden, damit die Mobilitat 
des TrSgers beim Einsatz nicht behindert wird. 
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Bestimrate Fasermaterialien, die an sich von der Forderung der SchuB- 
sicherheit im Verhalmis zu ihrem Gewicht vorzttglich geeignet waren, 
sind gegen Umwelteinf lttsse empfindlich. So sind beispielsweise die 
unter dem Handelsnamen "Kevlar" erhaltlichen Gewebe im Sinne der 
hier interessierenden Forderungen gegen Feuchtigkeit empfindlich. Durch 
Feuchtigkeitsaufnahme der Fasern leidet die Beschufisicherheit der 
Schutzelemente. Es wurde festgestellt, dafi nach Aufnahme von Feuchtig- 
keit Schutzelemente von Geschofien durchschlagen wurden, die bei einem 
trockenen Verbund die Panzerung nicht zu durchdringen vermogen. Um die 
Feuchtigkeitsaufnahme zu verhindern, kbnnen die Fasermaterialien was- 
serabstofiend ausgeriistet werden. Es gelingt jedoc h auch durch entspre- 
chende Abstimmung des Verfahrens nach der Erfindung die Faser weit- 
gehend vor Feuchtigkeit zu schiitzen. Jedoch konnten bei den Erprobungen 
auch Verschlechterungen der Beschufisicherheit durch Einwirkung von 
Sonnenlicht festgestellt werden. Ein besonderer Vorteil des neuen Ver- 
fahres liegt nun darin, dafi das Fasermaterial in den thermoplastischen 
Kunststoff so eingebettet werden kann, dafi nachteilige Umwelteinf ltisse 
auf das Fasermaterial ausgeschaltet oder erheblich reduziert werden 
kOnnen, dafi jedoch trotzdem die erforderliche freie Dehnbarkeit der Fa- 
sern erhalten bleibt. Damit entfallen zusatzliche luftdichte oder lichtun- 
durchlassige Umhiillungen, z.B. bei Schutzwesten, die den Nachteil ha- 
ben, dafi sie auch bei normalem Gebrauch leicht verletzt werden konnen. 

Unter PE-Folien sindPolyathylen-, unter PA-Folien sind Polyamid- 
und unter PP-Folien sind Polypropylen-Folien zu verstehen. Unter einer 
PE-PA-Verbundfolie sind Folien zu verstehen, bei denen Polyathylen- 
Folien und Polyamid-Folien miteinander verbunden sind, sei es durch 
Hitzeeinwirkung und/oder durch einen Haftvermittler. 
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